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sia Tien geometrian suunnittelu 
maastolukemamenetelmällä 
Kaikki piirit 
Tie- ja vesirakennushallitus lähettää oheisena tiedoksi ja 
käyttöönotettavaksi ohjeen "Tien geometrian suunnittelu maasto-
lukemamenetelmällä". Menetelmä on tarkoitettu lähinnä parannet-
tavien teiden suunnitteluun. 
Maastolukemamenetelmä on suunnittelun apuväline. Liikenne- ja 
tieteknilliset ratkaisut määräytyvät uudelle suuntaukselle 
asetettujen laatutasovaatimusten ja tavoitteiden perusteella. 
Menetelmä käsittelee tien geometrian elementtien inventointia, 
suunnittelua ja laskentaa. Ohjeessa esitetty ohjelmapaketti on 
laadittu laskimelle HP-41CV. Uusia laskimia hankkiessaan piirit 
ottanevat tämän huomioon. 
Ohjetta laadittaessa on yhtenä tavoitteena ollut tehdä järjes-
telmästä mandollisimman yksinkertainen ja käytännön läheinen, 
jotta suunnittelijat pystyvät käyttämään menetelmää riippumatta 
siitä, onko heillä aikaisempaa koulutusta ATK-pohjaisiin suun-
nittelumenetelmiin. Menetelmä on myös helposti siirrettävissä 
muille ATK-laitteille (esim. mikrotietokoneille) 
Järjestelmä on kehitetty TVL:n Uudenmaan piirissä, jossa sitä 
on käytännössä kokeiltu n. 2 vuoden ajan. Järjestelmää kehite-
tään edelleen. Parannusehdotuksia sekä uusien ohjelmien tarve- 
toivomuksia otetaan mielellään vastaan. 
Laskinohjelmien osalta järjestelmästä vastaa Tapio Salo, rJIvj1, 
Uudenmaan piiri, PL 70, 00521 Helsinki 52, puh. 1542905 ja 
8 ohjeesta muilta osin Hannu Kuronen, TVH/tiensuunnittelutoimisto 
PL 33, 00521 Helsinki 52, puh. 1542390. Ohjelmapakettia (ohjel-
mat magneettikorteilla) voi tilata cm. henkilöiltä. 
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liittyvää kenttämittauslomaketta 50 arkin lehtiöinä, julkaisu- 
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3.3 Piirin laitteistotarpeet 
LIITTEET: 
Liite 1: HP 41 CV-laskimen kiiyttöohjeita 
Liite 2: maastolukemamenetelmiin kentti1omake 
0 JOHDANTO 
Tiensuunnittelun painopiste on olemassa olevien teiden parantamisessa. 
Suunnitelmien tarkkuus- ja laatuvaatimukset ovat myös kasvaneet. 
Ongeim allisi 8 suunnittelukohteita ovat suuntauksen parantamishankkeet. 
Ensimmäinen pulma on usein uuden suuntauksen tason määritys. On 
vaikea ennakoida asetettujen laatutasovaatimusten ja tavoitteiden pe-
rusteella nykyisen suuntauksen käyttökelpoisuus ja siten eri tasoisten 
parantamisvaihtoehtojen taloudellisuus. 
Pyrittäessä käyttämään nykyistä tierunkoa hyväksi tai oltaessa ent-
täin ahtaissa paikoissa (asutuksen sisällä) ei kaaniviivaimien avulla 
suunniteltua ja siten laskettua linjaa ole mandollista saada riittävän 
tarkasti kohdalleen. Graafinen suunnittelutarkku'Js on n. ± 2.0 m. 
Myös nykyinen keskitetty ATK:n käyttö on näissä hankkeissa jäykkää 
ja aikaa vievää. 
Maastolukemamenetelmiissä suunnittelu suoritetaan alusta lähtien nu-
meerisesti. Kaikki tarvittava tieto ilm aistaan koordinaatteina. Mene-
telmä ei edellytä myöskään suunnittelukartan olemassaoloa suunnitte-
lua aloitettaessa. Numeerinen käsittely vaatii jonkinlaisen henkilökoh-
taisen ATK-laitteen. Tällaisena laitteena voidaan käytt äii riittävän 
kapasiteetin om aavaa ohjelmoitavaa laskinta. Lähtöaineisto mitataan 
ro aastossa. Maastomittaustulokset voidaan laskea koordinaateiksi las-
kimella. 
T i eli nj on sovitt amiseen ja pääpistel askennan suorittamiseen voidaan 
r yhtyä kun maastomittauksista on muodostettu koordinaattiaineisto. 
Suunnittelija sovittaa sinnniteltavan tielinjan pääpistelaskennaksi omas-
sa työpisteessiiän. Menetelmässii otetaan tarkasteluun muutaman ele-
mentin ryhmä (esim. kaari - klotoidi - suora - klotoidi - kaari), joka 
laskimessa olevilla ohjelmilla sovitetaan haluttuun paikkaan. Sovitte-
lussa voidaan elementtiryhmäli kokeilla nopeasti lukuisilla eri linjaus-
vaihtoehdoila. Kun tulos tyydyttää, tulostetaan elementtien päiipisteet 
ja siirr ytään seuraavaan elementtiryhmiiiin. 
Haluttaessa paaluttaa laskettua päiipistelaskentaa maastoon, käytetään 
laskimelle laadittua paalutusohjelm ao. Lisäksi laskimelle on laadittu 
ohjelma tasausviivan laskentaa varten. 
Menetelmää laadittaessa on ollut tarkoituksena, että suunnittelijat 
pystyvät käyttämään menetelmää lyhyen opastuksen jälkeen riippumat-
ta siitä, onko heillä ennestään koulutusta ATK-pohjaisiin suunnittelu- 
menetelmiin. 
M aastolukemamenetelm ii tekee suunnittelutyön nopeammaksi, jousta-
vammaksi ja tarkemmaksi. Suunnittelun tarkkuus ja joustavuus tuo 
säästöjä myös rakentamis- ja lunastuskustannuksiin. Suunnitelmien ta-
so nousee ja erilaisten geometristen linjausvaihtoehtojen tarkastelu saa 
uusia mandollisuuksia. 
Maastolukemamenetelmä on vain suunnittelun apuväline uutta suuntaus- 
t a sovitettaessa. Varsinaiset suinnitteluratkaisut määräytyv ät paran-
nettavalle tielle asetettujen laatutasovaatimusten ja tavoitteiden pe-
rust eella. 
SUUNNITTELUHAN KKEEN AJOITETTU ETENEMISKAAVIO 
(kartoitus geotie-mene- 
telmällä, pituus n.1O km) 	 suunnitelman eteneminen 
........ mandolliset korjoukset 
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YLETST 	 Maastolukemamenetelm ällä suunnittelu suoritetaan alusta lähtien nu- 
meerisesti. Kaikki tarvittava maastossa kartoitettu ja inventoitu liih-
tötieto ilmaistaan koordinaatteina. Menetelmä ei siksi edellytä myös-
kliän kartan olemassaoloa suunnittelua aloitettaessa. Maastossa mi-
tattujen pisteiden avulla sovitetaan tielinja. Sovitettaessa voidaan muu-
tama elementin r4mäii kokeilla nopeasti lukuisilla eri linjausvaihto-
ehdoilla. Suunnittelun edetessä voidaan jo sovitettujen elementtien 
osalta paaluttaa linjaa maastoon. Kun koko linja on sovitettu ja paa-
lutettu maastoon, voidaan sujnnitteluasi akirjoj a, sekä tarkistusta var-




Yleistä 	 Nirneerinen Ihtäaineisto kerätään fnaast)ssa. Kartoitus tehdään aina 
swnnittelijan johdolla. Suunnittelija rniiiiriiii mitattavat pisteet, jolloin 
niiden lukum iiiirä pysyy kohtuullisena eikä tiiydennysmittauksi a yleen-
sä tarvita. Maastossa inventoidaan olemassa oleva tielinja sekä muut 
rakenteet ja laitteet sekä kartoitetaan maastosta alue, jolla suunni-
teltava tie tulee sijaitsemaan. 
Ka'toitus tehdään yleensä teodoliitilla ja etäisyysmittarilla säteettiii-
sesti. Pienissä kohteissa voidaan käyttää myös mittanauhalla tehtävää 
suorakulmaista kartoitusta. Mittaukset si dotaan monikulmiojonopistei-
sun. Aivan pienissä kohteissa rnittaus voidaan sitoa muihinkin maas-




Yleistä Olemassa 	olevalta 	tielinjalta 	mitataan 	10 	- 	50 	ITi 	välein 	keskiflnja, 
Kaarteista mitataan kaarteen alku- ja loppupiste sekä 1 - 3 pistettä 
kaerelta. Jos uusi linjaus tulee noudattelemaan pääosin vanhaa tielin- 
jaa, riittää 	tielinjan 	ulkopuolisten kohteiden kartoitusleveydeksi 	nor- 
maalisti n. ± 20 m keskilinjasta. Ajatelluissa oikaisukohteissa mittaus 
tehdään tilanteen mukaan. Tielinjan ulkopuolisi ne kohteina mitataan 
rakennukset, kiinteät rakenteet sekä muut tärkeät kohteet. 	Puhelin-, 
sähkö- ja muut pylväät on syytä mitata kaikki, vaikka ne olisivatkin 
paikoitellen hieman kauempana tielinjasta. 
1.1.11 
Säteettäinen 
mittaustapa Siiteitt äinen mittaustapa on laadittu maastokartoitusta varten. Mittaus- 
tiheys riippuu maaston luonteesta. Mitteus on erittäin nopeaa ja tark- 
kaa ja samalla saadaan pisteiden korkeustiedot. 
TVL:n 	käytössä 	on 	tällä 	hetkellä 	geotie-maastokartoitusmenetelmä, 
jossa käytetään apuna automaattista rekisteröintilaitetta (geodat). Tä- 
tä 	käytettäessä ei suunnittelijan tarvitse kirjata muistiin kuin omat 
ljomautuksensa. Muussa tapauksessa muistiin merkitiiän (liite 2'): 
- jonopisteet (asema- ja liitospiste' 
- mitattavan pisteen juokseva numero 
- mitattavan pisteen etäisyys- ja kulmalukema sekä korkeusero 
- mitettavan pisteen merkitys (tien keskilinja, kaarevuus, tangentti-
piste, pylväs, rakennus jne) 
- mitattavan pisteen tärkeys (kuinka tarkasti priettä on pyrittävä 
;o idattamaan sovi tuksessa') 
.1.1.1.2 
Suorakuim ainen 
mittaustapa 	 Suorakulmainen mittaus voidaan suorittaa yksinkertaisin vilinein. Hait- 
tana on kuitenkin kartoituksen hitaus. Siksi suorakulmainen mittaus 
ei sovellu laajojen kohteiden mittaamiseen. Tulosten jatkokisittely on 
swrakulmaista mittaustapaa kiytettiiessi aina tehtivi laskimefla (ks. 
1.1.22). 
Suorakulmaisessa mittauksessa on suunnittelijan rnerkitt ivi muistiin 
lomakkeelle Oiite 2): 
- 	monikulmiojonon pistevEili 
- 	mitattavan pisteen juokseva numero 
- 	mitattavan pisteen L-mitta 
- 	mitattavan pisteen 5-mitta 




Yleist ii 	 Mittaustuloksista tehdiin suunnittelun lhtönineistoksi numeerinen maas- 
to kuva (koordinaattikartta 1:2000), jossa esitetiiön kaikki maastossa 
mitatut pisteet. Lisiiksi laaditaan luettelo pisteiden koordinaateista. 
Niimii voidaan tehdii joko laskimella tai automaattisesti tietokoneella 
riippuen mittauksessa kytet yist ö laitteista. 
1.1.2 1 
Autornaattinen ai- 
neiston kösittely 	Automaattinen aineiston kösittely edellyttöö, etti mittaus on suori- 
tettu steittisesti elektro-optisella laitteistolla (etöisyysmittari ja 
teodoliitti) ja tulokset on kirj attu automaattiseen rekisteröintilaitteis-
toon (geodat). TMlöin tietokone piirtii aineiston perusteella numee-
risen maastokuvan (kartan) 1:2 000 ja tulostaa koordinaattilaskennat. 
Etuna tässä menetelmiissii on kösityön vöhiiisyys sekö tietokoneen piir-




kiisittely 	 L askimella lasketaan mitatuille pisteille koordinaatit. Eri mittausta- 
pois varten on laadittu seuraavat ohjelmat: 
MJ 3a-ian suintakulme ja vili. Ohjelma laskee kanden koordinaateil- 
taan tunnetun pisteen viilisen etöisyycien ja suuntakulman. (s. ii) 
PK = Pisteen koordinaatit. Ohjelma laskee koordinaatit pisteelle, jos- 
ta tunnetaan suorakulmaiset sidontamitat jonkun tunnetun piste-. 
parin kautta kulkevalle suoralle. (s. 13) 
PaM=Paelumittojen laskenta. Ohjelma laskee paalumitat kanden tun-
netu pisteen kautta kulkevalle suoralle, kun tunnetaan paalupis-
teen x- ja y-koordinaatit. (s. 15) 
Tulokset kirjataan laskimen nytöst tunnusnumeronsa avulla tai las-
kimeen liitet yn kirjoittimen tulost usnauhoista kootaan tulostaulukko 
(kuva 2). Suunnittelijan tekemät maastomuistiinpanot liitetn tulos- 
taulukoihin (liite 2). Mitatuista pisteistii piirretn numeerinen maas-
tokiva (kartta) 1:2 000 (kuva 3) tai, jos alueesta on suunnittelukartta 
olemassa, piirretiin mitatut pisteet siihen tunnusnumeroineen. Etuna 
laskimella tehtiivässö aineiston käsittelyssö on, että aineisto voidaan 
käsitellä maastotoimistolla välittömästi. Haittana on työn hitaus eten-
kin, jos mitattua tietoa on paljon. 
5 
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Yleistä 	 Tielinjan sujnnitteluun voidaan ryhtyä kun osa kartoituksesta on teh- 
ty ja sitä vastaava koordinaattiaineistO tulostettu. 
Suunnittelussa otetaan kerrallaan tarkasteluun muutaman elementin 
ryhmä (esim. ympyränkaari - klotoidi - suora - klotoidi - ympyränkaa-
ri), joka laskimelle laadituilla ohjelmilla sovitetaan haluttuun paikkaan 
halutuilla elementtien lukuarvoilla. Sovittelussa voidaan kokeilla ent-
tiiin nopeasti lukuisifla eri linjausvaihtoehdoilla elementtiryhmäii ja kun 
tulos tyydyttää, siirrytään seuraavaan elementtiryhmäiin. 
1.2.1 
Elementtien 
sovitusohjelmat 	Elementtien sovittamista varten on laskimelle laadittu seuraavat oh- 
eim at: 
3P-YMF = ympyränkaari kolmen tunnetun pisteen kautta. Ohjelma las-
kee siiteen, kun tunnetaan kulme pistettä koordinaateiltaan.(s.17) 
2P-YMP 	ympyniinkaari kanden tunnetun pisteen kautta. Ohjelma las- 
kee yipyrän keskipisteen, kun tunnetaan kaksi pistettä 
koordinaateiltaan ja ympyrän siide.(s.19) 
YV 	ympyrän vaihto (arvojen siirto). Ohjelmalla voidaan siirtää 
käsitelty kaari odottamaan jatkolaskentoj a.(s.19) 
Y-SU-Y 	ympyränkaari - suora - ympyränkaari. Ohjelma laskee kah- 
chn tunnetun kaaren välisen tangentin, kun tunnetaan kaa-
rien säteet ja keskipisteet.(s.21) 
S-YM-S 	suora - ympyränkaani - suora. Ohjelma laskee kanden tuo- 
rttn suoran välille tulevan kaaren, kun tunnetaan kumma!- 
takin suoralta kaksi pistetti sek5 kaaren siide.(s.23) 
KL ? 	klotoidin arvojen lasku. Ohjelma laskee klotoidin laskenta- 
arvot, kun tunnetaan kaaren side ja klotoidin parametri. 
(s.27) 
KLV 	klctoidin arvojen siirto. Ohjelmalla voidaan siirtää käsite!- 
ty klotoidi odottamaan jatkolaskentoja.(s.27) 
Y-KL-S 	ympyränkaari - klotoidi - suora. Ohjelma laskee klotoidin 
ja ympyrän pääpisteet. (s.30) 
e 	pisteen etäisyyden laskenta. Tämä on apuohjelma ja sillä 
voidaan laskea koordinaateiltaan tunnetun pisteen kohtisuo- 
ra etäisyys tielinjasta. Ohjelmaa voidaan käyttää edellä 





Ylei8tii 	 Sovittamisessa valitaan piiiielementeiksi joko kaaria tai suoria. Yleen- 
sä pääelementeiksi kannattaa valita se elementti, joka laskettavassa 
kohdassa edustaa tietä pisimmän matkan. Vanhoja teitä parannettaes-
se on pääelementtinii useimmiten kaari. Klotoidit sovitetaan pääele-
menttien sovittamisen jälkeen. Myös alempiasteisilla teillä kannattaa 
klotoidien käyttöä harkita, sillä edementtiyhdistelmii ympyränkaari - 
klotoidi - suora - klotoidi - ympyränkaari antaa huomattavasti moni-




sovittaminen 	 K sanan sovitusohjelmia käytettäessä edetään seuraavasti: 
1. Ohjelmalla 3P - YMP, käyttämällä kaaren alku- ja loppupistettä 
sekä yhtä kaarelta mitattua pistettä, saadaan nykyisen tien kaar-
resiide inventoitua 
2. Jos inventoitu siide on tien linjeuksen tavoitetasoon nähden riit-
tävän suuri, pyönistetäiin se 1 - 5 m tarkkuuteen 
3. Lasketaan ohjelmalla 2P - YMP kaaren keskipiste. Jos alkuperäi-
nen siide ei ollut riittävä, kokeillaan ohjelmalla 2P - YMP suu-
rempia säteitä. 
4. Ohjelmalla e lasketaan vertailupisteiden etäisyyksiä kaarelta. 
5. Toistetaan kohtia 1, 2, 3 ja 4 kunnes kaari on halutussa kohdas-
sa ja säde tien tavoitetasoon nähden riittävä. 
6. Ohjelmalla YV siirretään kaari odottamaan jatkolaskentaa. 
7. Sovitetaan seuraava kaari kohtien 1 - 5 mukaisesti. 
8. Ohjelmalla Y-SU-Y lasketaan tangentti edellä olevan kanden kas-
ren välille. Ohjelma ilmoittaa myös, jos kaarilla ei ole tangent-
tia, silloin on palattava kohtiin 1 - 7 ja laskettava kaaret (tai 
kaari) uudestaan. Ohjelmassa voidaan käyttää apuohjelmaa e ja 
laskea pisteiden etäisyyksi ä tangenttisuorasta. 
9. Km elementit on sovitettu, kirjataan tuloksista piläpisteet. 
(Jos käytetään klotoideja, sovitetaan ne tässä vaiheessa kohdan 
1.2.23 mukaan) 
10. Siirretäin jälkimmäinen kaari ohjelmalla YV odottamaan ja siir-
rytään seuraavaan kaareen. 
1.2.22 
Suon en 
sovittaminen 	 Suoria sovitettaessa ohjelmia käytetään seuraavasti: 
1. Ohjelmalla 3P-YMP inventoidaan suorien välissä olevan kaaren 
s äde. 
2. Ohjelmalla S-YM-S suoritetaan varsinainen suorien ja kaaren so-
vitus ja pääpistelaskenta. Jos inventoitu säde ei ollut riittävä, 
kokeillaan ohjelmalla S-YM-S suurempia säteitä. 




Klotoidin 	 Klotoidin sovittaminen etenee seuraavasti: 
sovittaminen 
1. Ennen varsinaista klotoidin sovitusta on laskettava pääelementit 
joihin 	klotoidit 	liittyvät. 	Normaalisti 	pääelementteinii 	on 	kaksi 
kaarta, joille kummallekin tulee klotoidi. Jos pääelementteinä on 
suora ja ympyränkaari, supistui toinen ympyrä pisteeksi. 
2. Ohje.lmalla KL? lasketaan jo lasketin kaaren avulla ensimmäisel- 
le klotoidille laskenta-arvot. Jos tulos ei tyydytä voidaan para- 
metria muuttaa ja suorittaa KL? -ohjelma uudestaan. 
3. Ohjelmalla KLV siirretään ensimmäisen klotoidin arvot odottamaan 
at kol askent aja. 
4. Lasketaan toiselle kaarelle tuleva klotoidi kohdan 2 mukaisesti. 
5. Kun 	kummankin klotoidin laskenta-arvot on laskettu, asetetaan 
piiiielementtien liihtöarvot paikoilleen laskentaa varten. 
6.  Ohjelmalla Y-KL-S lasketaan koko elementtijonon ympyrä - klo- 
toidi - suora 	- klotoidi - ympyrä) elementtien päiipisteet. 
1.3. 
P?ÄPISTE1DEN 
KOKOAMINEN 	Tielinja sovitetaan käyttäen edellä lueteltua kolmea tapaa elementti 
kerrallaan. Elementtejä sovitettaessa on huolehdittava, että sovitet-
tujen pääelementti en vaihtuessa laskenta si dotaan jo hyväksyttyihi n 
el ementtei hin, ettei pääpistel askentaan synny kat kaj a. Pääpistel asken-
ts on kirjattava huolellisesti. Se voidaan tehdä pääpistelaskennan läh-
töarvolomakkeille, jolloin piiäpistelaskennan tarkistuslaskenta, paalu-
tislaskenta ja suunnitelmaan liitett iivien tulostusliuskojen laskenta voi-




LAS KE NT A 
1.4.0 
Yleistä 	 Paalutuslaskenta voidaan suorittaa edellä esitetyllb tavalla laskenta- 
keskuksessa. Se voidaan laskea myös laskimella kuten piiiipistelasken-





P-LUK = paalulukemien laskenta pääpisteille. Ohjelma laskee pääpis-
telaskennasta elementti en pituuden. (s.33) 
M3 	jian suuntakulma ja väli. Ohjelma on apuohjelma ja laskee 
monikulmiojonon pisteidan suunta-arvot. (s.i1) 
PaM 	= paalumittojen laskenta. Ohjelma on apuohjelma ja laskee 
kuordinaateiltaan tu- netuo pisteen paalutusmitat joko suo- 
rakulmaisesti tai säteettäisesti monikulmiojonolle. (s.15) 
TIE-PL 	tielinjan paalumittojen laskenta. Ohjelma suorittaa varsi- 
naisen paalutuslaskennan elementti kerrallaan piiäpistelas-
kentataulukossa annetuista tiedoista. (s.34) 
9 
1.4.2 
Laskennan suoritus 	Varsinainen paalutuslaskenta suoritetaan ohjelmalla TIE-PL. Ohjelma 
ohjaa kyttjii, jotta laskenta sujuisi oikein. Kirjoittimen tuloslius-
koista voidaan suoraan koota ja kopioida maastokappaleita paalutusta 
varten. Paalutuslaskenta voidaan suorittaa elementeittiiin halutuille 
mittauspisteille. Näin voidaan jo sovitetuille elementeille laskea piia-
pistelaskennan avulla paalutuslaskentaa, joten tielinjan suunnittelu ja 
mstoon paalutteminen voivat edetä samaikaisesti. Kun koko linja 
on sovitettu valmiiksi ja paalutettu maastoon, voidaan suunnitelma-
asi akirjoja varten askea normaali pealutuslaskenta ATK-laskentakes-





Yleistö 	 Tasausvii van suunnittelua varten tarvitaan ti elinjan korkeustiedot. Tie- 
linja on siten joko vaaittava tai jos löhtönineisto on mitattu siiteet-
tEiisesti (teodoliitti ja etöisyysmittari), on mitotuille pisteille jo saatu 
korkeusti edot (z-koordi naati t). 
1.5.1 
Tasausviivan 
sovittaminen 	 Tasausviivan laskerriseksi on laskimelle laadittu ohjelma 
TSV 	tasausviivan lasku. Ohjelma laskee tasausviivan korkeudet 
annetulla paalulla tai paaluvöl eitt öin sekä py örist yssöteen 
tangenttipisteiden paikat (s. 42). 
Tasausviiva asetellaan graafisesti ja lasketaan tasousviivan korkeudet. 
Jos niiin saadut leikkaussyvyydet tai pengerkorkeudet eivät tyydytö, 
voidaan södett muuttaa tai asetella pyöristykseen useampia söteitö. 
Varsinkin nykyistö tietä parannettaessa saadaan tasausviiva sovitettua 




Yleistii 	 Tasausviivan asettelun jiilkeen suoritetaan alustava massalaskenta. Las- 
kimen kiiyttömandollisiiidet massalaskentaan rajoittuvat erittiiin pie-
niin kohteisiin. Laskimessa ei ole riittiiviiii muistikapasiteettia runsaal-
le liihtötiedolle. Kapasiteetin puutteen vuoksi ei löhtötietoja voida 
s il ytt iiii m uistipaikoissa, joten uusi ntalaskenta vaatisi koko aineiston 
uuden sisöiinsyötön. 1_askimella ei myöskiilin saada graafista tulostus-
ta, joka taas normaalissa ATK-laskennassa tulee samalla kuin itse 
numeerinen tulostus, 
1.6.1 
Laskennan suoritus 	Massalaskenta suoritetaan norm aalisti laskent akeskuksessa T5-ohjelmis- 
tolla. Tulastuksena saadaan myös poikkileikkaukset. Massalaskenta 
tarkistetaan ja suoritetaan tarvittaessa linjauksen ja/tai tasauksen uu-
delleen asettelua, jotta linjaus ja tasaus olisi vot. myös rnassataloudel-





Tss 	esitetyt ohjelmat on sjnniteltu Hewlett Packard 41 CV 
laskimelle. (HP 41 0 varustettina yhde11 Quad Memory tai neIjl1 
Memory modulilla on yhtiliiinen HP 41 CV:n kanssa.) 
OHJEL MALUETTLL 0 
ohje n:o 
ALKIJTIEDON KÄSITTELY 1 
MJ 	= janan suuntakiilma ja vili 	 1/1. 
PK pisteen koordinaatit 	 1/2. 
PaM 	paalumittojen laskenta 1/3. 
LINJAN SOVITUS JA PÄÄPISTELASKENTA 11 
3P-YMP ympyrn kaari kolmen tinnetun pisteen kautta 	11/1. 
2P-YMP ympyriin kaari kanden tunnetuu pisteen kautta 	11/2. 
YV = ympyrn vaihto (arvojen siirto) 11/2. 
Y-SU-Y ympyrnkaari - suora - ympyriinkaari 11/3. 
S-YM-S = suora - ympyriinkaari - suora 11/4. 
KL? klotoidin arvojen lasku 11/5. 
KLV = klotoidin arvojen siirto 11/5. 
Y-KL-S = ympyrnkaari - klotoidi - suora 11/6. 
e pisteen etiisyyden laskenta apuohjelma 
sx suorien leikkaus apuohjelma 
PAALUTUSLASKENTA III 
P-LUK 	= paalukukemien laskenta piiipisteille 	 111/1. 
TIE-PL 	tielinjan paalutusmittojen laskenta 111/2. 
MJ 	 janan suuntakulma ja viili 	 apuohjelma 
KL? klotoiclin arvojen lasku 	 apuohjelma 
PaM 	= paalumittojen laskenta apuohjelma 
TASAUSVIIVAN LASKENTA IV 
TSV 	= tasausviivan lasku 	 IV/1. 
Ohjelman tinnus: r 
Ohjelma laskee: 






Pisteiden sis 	nsy ttu 
lhtöpisteen X i u 4H 
liihtöpisteen Y STO 41 
suuntapisteen X STO 42 
rn Y ! 
3.Kayrwiistyc 
4.Tulokset: 
Lukee myi \L 	: psLeIuen vu1n 
liihtöpisteest suuntapisteeseen 
x y niippiiimelli 	nv' 	 nnn r-ik' 





1 0 152. 399 
1 
86g 1541. 
f x 2282. 200 
= 9974.198 
	
232L.5?90 STO 40 
101523998 STO 41 
22E22880 STO 42 
9974,1980 STO 43 
XEQ 1j 
2282290 STO 4 
- 1138456 *** 
9974 1980 STO 41 
	
2321.5?98 STO 42 	 192,5001 	** 






PK PISTEEN KOOPDINAAT1T 1/2. 
Ohjelman tuinus: PK 
Ohjelma laskee: 
- koordinaatit pisteelle, josta tuinetaan suorakulmaiset 
sidontamitat jonkun tirnetun pisteparin kautta kulkevalle 
suoralle. 
1.Liihtötiedot: 
a) pisteen suorakulmaiset paalutusmitat 
b) (monikulmio)jonon pistetiedot 
2.Ohjelman alkutieto: 
Pisteiden sisänsyöttö 
Lihtöpisteen X STO 40 
flihtöpisteen Y STO 41 
suuntapisteen X STO 42 
suuntapisteen Y STO 43 
3.Kiymistys: 
USER-tila -21 SI-FT [CLEI 
4.Ajo 
Niiyttö 	 Vastaus 	 Kuittaus 
P.NO 	pisteen tuinusnumero 	R/S 
L 	 pisteen paalutusmitta L 	R/S 
pisteen paalutusmitta S 	R/S 
Paalutusmitat L ja S annetaan etumerkkeineen 
Tulostuu: 
X 	 laskettavan pisteen X-koordinaatti, myös RCL 04 
laskettavan pisteen Y-koordinaatti, myös RCL 05 
5, Jatko: 
Samalla mp-jonon sivulla voidaan jatkaa kuittauksella R/S, 
jolloin laskenta jatkuu kohdasta 4. Ajo: 




















2229,287 Sf0 48 
9?S879 STI) 4 
































PaM = PAALUMITTOJEN LASKENTA 1/3. 
Ohjelman tunnus: PaM 
Ohjelma laskee: 
- paalutusmitat kanden tunnetun pisteen kautta kulkevalle 
suoralle, kun tunnetaan paelupisteen x- ja y- koordinaatit 
i.Lähtötiedot: 
a) paal upist ei den koordi naatti tiedot 
b) monikulmiojonon pistetiedot 
2.Ohjelman alkutieto: 
Monikulmiopisteiden sisiiiinsyöttö: 
lihtöpisteen X 	 STO 40 
Lihtöpisteen Y STO 41 
suuntapisteen X 	 STO 42 
suintapisteen \' STO 43 
3.K äynnist ys: 
USER-tila -22 SHET EJ 
4.Ajo 
Niyttö 	 Vastaus 	 Kuittaus 
X= 	paalupisteen X R/S 
	
paalupisteen '1 	 R/S 
Tulostuu: 
Ll Paalutusmitta Li 
S Paalutusmitta S 
L2 Paalutusmitta L2 
SA1 Paalutusmitta sade 1 	) 
Paalutuskulma 1 	l 	Ei perusohjelma 
SA2= Paalutusmitta siide 2 	versiossa 
Paalutuskulma 2 	J 
5. Jatko: 
Samalla mp-jonon sivulla voidaan jatkaa kuittauksella R/S, 
jolloin jatko tapahtuu kohdasta 4. Ajo: 
Uudella mp-jonon sivulla laskenta jatkuu kohdasta 2. Ohjelman alkutieto: 
6.K eskeyt ys: 
MP.? ilmoittaa, ettö paalupiste ei ole mp-pisteiden völissii. 
Jos kuitataan R/S jatkuu laskenta jotkeella. 
Jos 4. Ajo: ei pysiihdy kohtaan X, köynnistö ohjelma kohdasta 
3. kiiynnistys:. 
Vaihtoehdot: 
Tulostuksessa on vaihtoehdot: 
1) kaikki paalutusmitat tulostuvat 
2) vain suorakulm aiset paalutusmitat tulost uvat (perusversio) 
3) vain söteettiiiset paalutusmitat tulostuvat 
Jos kirjoitin ei ole kytketty laskimeen saadaan tulostus 
pyshtymiiiin köyttiimällö lippua SE 21. 
Lippu 21 nolleutuu automaattisesti kytkettilessö laskin 
OFF-asentoon. 
PaM esimerkki 
Nip 622 fx8288.775 
7124.373 
i1 
41 = 47.721 
pistel fx=8232.514 
71 4 8.126 
Kirjoitin 
NORM - asennossa 
8?87?5 Erfl 411 
7l24373 ST 41 
8218,979 STO 











SP2 - r2..52? 
Perusohjelmoversjosso & tulostu 
säteettaiset paalutusmitat 
,p piste 2 [x=8272.977 




42 379. 667 
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2.2 LINJAN SOVITUS- JA p;U'pIsTcLASKr:NNAN OHJELMAT 
3p-YMPYMPYFN KAARI KOLMEN TUNNETUN PISTEEN KAUTTA 11/1. 
Ohjelman tunnus: 3P-YMP 
Ohjelma laskee: 
- tarkan steen kaarelle, joka kulkee kolmen koordinaateiltaan 
tunnetun pisteen kautta 
1. Lähtötiedot: 
Kolmen pisteen koordinaatit 
2.Ohjelman alkutieto: 
Pisteiden syöttö 
1. pisteen X STO 00 
1. pisteen Y STO 01 
2. pisteen X STO 02 
2. pisteen Y STO 03 
3. pisteen X STO 04 
13. pisteen Y STO 05 
3.Kayrwistys: 
USER-tila ii IIIiI 
4. Tulokset: 
Nöyttöön tulee (myös ROL 09) 
joka on kaaren tarkka sdde. 
+ merkki=kaari oikealle 
- merkkikaari vasemmalle 
5.Jatko 
Pisteet söilyvit muisteissa 00 - 05, joten nhit voidaan 
muuttaa yksitellen muiden pisteiden pysyes&i samana 
Söteen pyörisUiminen ja et öisyyslaskenta ohjelmalla 2P-YMP 
3P-YM P esimerkki 
1. Kaari 
R -196.915 
(x = 6949.87 1. piste 	1 	82l9.43 
2 	(x 6929.57 piste 1- 8229.70 
3. piste 	82429 
rx 	6910.26 
6868.75 1. piste 	8272. 01 
2. Kaari 
R 657 810 
[x= 6840.13 piste 	8291.28 
\2. piste [= 8300.31 
x 6825.51 
K i rj oit i n 	 Kirjoitin 
NORM -osennossa 	 MAN -asennossa 
	
)4987 STO rn 	 R:-196., 
8219,430 STc' i 
6929,578 STO i2 
8229,700 STO 8 R657,E10 
6918,260 STO 04 




8272010 STO 01 
6848,138 STO 
8291,288 STC 
6825518 STO 4 




2P-YMP YMPYRÄN KAARI, JONKA SÄDE TUNNETAAN, KAHDEN TUNNETUN 
PISTEEN KAUTTA 11/1. 
Ohjelman tunnus: 2P-YMP 
Ohjelma laskee: 
- ympyrn keskipisteen koordinaatit tunnetun steisel1e, kanden 
tunnetun pisteen kautta kulkevalle ympyrölle 
- laskee tunnetun pisteen etöisyyden lasketun ympyriin sii- teen 
1. Liihtötiedot: 




1. pisteen X 
1. pisteen Y 
2. pisteen X 
pisteen Y 
ude 






3.K äynnist ys: 
4.Tulokset: 
IjSLR-tila 12 ftJiI 
Kirjoittimella 	R09 = söde 
RiO = keskipist. X 
Rii = keskipist. Y 
(myös RCL 09) 
(myös RCL 10) 
(myös RCL ii) 
5.iatko: 
Testataan kaaren ympiiristöss 	oleva piste, joka tunnetaan 
koordinaateiltaan 
Nöyttö Vastaus Kuittaus 
X= testattavan pisteen X R/S 
testattavan pisteen Y R/S 
P.No= pisteen tunnusnumero R/S 
Tulos: 
P.No: e= 	eli pistenumero ja etöisyys 
etiiisyyden e= 	+ merkki=kaaren oikealla puolella 
- merkki=kearen vasemmalle puolella 
Miköli testaus jatkuu kuittaa R/S, jolloin siirrytöön 
kohtaan 5. Jatko 
Mikiili halutaan muuttaa kaarta siirrytiiiin kohtaan 2. Ohjelman 
alkutieto. Alkutiedot söilyviit muisteissa 00 - 05 ja 09, joten 
nhitii voidaan muuttaa yksitellen. 
YV = YMPYRÄN KAAREN VAIHTO 
Ohjelman tunnus: YV 
Ohjelma laskee: 
- lasketun kaaren siirto odottamaan jatkolaskentoja: 
Siirtöli muistit seuraavasti 
R09-> R06 
RiO-> R07 
R ii - R 08 
LK aywiIst ys: 
USER-tila -12 SFFT 
Äinimerkki ilmoittaa YV:n suorituksesta. 
2P -YMP esimerki 
rx 6949 87 k 1. piste 	t 	8219 .43 1. Kaari 
R2O0 	 Testipiste 1. [x:6921.23 
Keskipisteen 	\ 	
8238 .51 et. 3.065 m vas. 
fx=7030,027 	\ rx6glO,26 
y 8402 .664 2. piste 	1 	821.2,49 
1. piste 	6868,75 = 8272.01 
2. Kaari 
R 	660 \estiPiste 	2. fx 
	6838,91 	et. 7,177m 	oik. = 8283,54 
Keskipisteen 
rx = 6485,975 2. piste 	[x = 6825.51 
Y 	773t.35 8300 .31 
Kirjoitin 	NORM - asennossa Kirjoitin 
MAN - asennossa 
6949,879 STO 00 
8219,430 STO 81 
6910,260 STO 84 
8242.498 STO 95 R89 	-288.990 
-280.889 STO 09 R18= 	7838.027 
XEQ 	2P-YMP' R11= 	8402.664 
R89= -200.008 X=6921230 
R18= 	7830.827 Y=8238,'518 
R11 	8482.664 P.HO1.808 	-3,065 
6921.230 	PuH 
X=6921.230 P09 	668.908 
R18= 	6485,975 
8238.510 	PUH R11= 	7734.345 
Y=8238.518 
P.HO: X6838,918 
1.089 	PUH Y=8283.548 
P.NO1,888 e-3,86 P.H02.888 	7 	177 
6868.750 STO 80 
8272.018 STO '3 
6825.518 STO 8 
8389.318 STO 05 












P.H.'- 	€•7. 17? 
21 
Y-SLJ-Y YMPYRNNKAARISUORA-YMPYRANKAAR1 YHDISTELMÄN 
PÄÄPISTELASKENTA 11/3. 
Ohjelman tinnus: Y-SU-Y 
Ohjelma laskee: 
- kaari-suora-kaari yhdistelmin piiöpistelaskennan 
- laskee tinnetun pisteen etiiisyyden kaarien viilillö olevasta suorasta 
1.Lähtötiedot: 
Kaksi tuonettua ympyriin kaarta, söteet ja keskipisteet tunnettu 
(keskipisteet voi laskea ohjelmalla 2 P-YMP) 
2.Ohjelman alkutieto 
Kaarien arvojen syöttö 
1. kaaren söde +R tai -R STO 06 
1. kaaren keskipisteen X STO 07 
1. kaaren keskipisteen Y STO 08 
2. kaaren side +R tai -R STO 09 
2. kaaren keskipisteen X STO 10 
2. kaaren keskipisteen '( STO 11 
3.Kaymistys 
USER-tila 13 ____ 
4.Tulokset: 
Kirjoittimella R 06 = .1. kaaren R (myös RCLO6) 
löhtöarvojen R 07 1. kaaren X keskip. (" RCLO7) 
kirjaus R 08 1. kaaren Y keskip. (" RCLO8) 
R 09 2. kaaren R (" RCLO9) 
R 10 = 2. kaaren X keskip. (" RCL1O) 
R 11 = 2. kaaren Y keskip. (" RCL11) 
varsinaiset R 24 vöisen suoran suuntakulma (myös RCL24) 
tulokset R 25 viilisen suoran pituus (" RCL25) 
R 26 = 1. kaaren ja suoran X ('" R0L26) 
R 27 1. kaaren ja suoran Y RCL27) 
R 28 = suoran ja 2. kaaren X ' RCL28) 
R 29 suoran ja 2. kaaren Y R0L29) 
Jos kaarilla ei ole yhteisUi tangenttia, tulostuu RIST 	tai DATA ERROR 
RIST= ilmoittaa paljonko ympyriin kaaret ovat ristissö. 
DATA ERROR ilmoittaa myös ettii kaaret ovat ristissö. \Faihtumolla 
siiteiden etumerkit RCL 06 ja RCL 09 saadaan vastaus RIST=. Jos 
laskenta jatkuu, pitiiö etumerkit vaihtaa takaisin alkuperöisiksi. 
5. Jatko: 
Testataan suoran ympLiristössö oleva piste, joka tunnetaan koor-
dinaateil taan 
Niiyttö 	 Vastaus 	 Kuittaus 
testattavan pisteen X 	 R/S 
testattavan pisteen '1 R/S 
P.NO= 	pisteen tunnusnumero 	 R/S 
Tulos: 
P.NO= 	 e= 	eli pistenumero ja etöisyys 
etöisyyden 	e= 	+merkki= suoran oikealla puolella 
-merkki: suoran vasemmalla puolella 
(Pisteen aseman suoran alkupisteestö saa painamalla kandesti R,Rl.). 
Miköli testaus jatkuu kuitataan R/S, siirrytöiin kohtaan 5. Jatko: 
Mikiili halutaan muuttaa alkutietoja, siirrytöin kohtaan 2. Ohjelman 
alkutieto. Alkutiedot sLiilyviit muisteissa 06 - ii, joten niitö 










R = 660 
keskipisteen 
rx = 6485.975 1.y: 7734 .345 
Pääpiste -200 / Sr 
fx 6913.950 
8239.796 
Testipiste 3. fx: 6895,2 60 et. 0,467m vas. 
'y: 8253,690 23,284m suoran 
1 alusta 
Pääpiste Sr / 660 
f x 6869, 029 ,, 11, y: 8271,811 
Suoran suuntakulma 160g,  58 
Suoran pituus 	55,162m 
Kirjoitin 	 Kirjoitin 
NORM -asennossa 	 MAN - asennossa 
-80,808 STO 86 
7u38,027 STO 07 
c92,664 STO 08 
668,808 STO 89 
6485,975 STO 18 




































P88: 7734 , 345 

















S-YM-S SUORA-YMPYRÄNKAARI-S1JORA [LEMENTTIYHDISTELMÄN 
LASKEMINEN 11/4. 
Ohjelman tunnus: S-YM-S 
Ohjelma laskee: 
- suora-kaari-suora yhdistelm än piiiipist el askennan 
- mandollisuus testata ympäristöpisteiden sijainti linjaan nähden. 
1 .L iihtötiedot: 
Kaksi suoraa, joilta tunnetaan kummaltakin joko kaksi pistettä 
tai yksi piste ja suunta sekä suorien välissä olevan kaaren siide 
2. Ohjelman alkutieto: 
Ei tarvita ennen käynnistystä 
3.Käyrwiistys _____ 
USER-tila 14 	ILOGI 
4.Ajo 
Niyttö. 
SU 1? 	 , jolloin annetaan 
1. suoran 1. pisteen X STO 07 
1. suoran 	1. pisteen Y STO 08 
1. suoran 2. pisteen X STO 10 
1. suoran 2. pisteen Y STO 11 
ja kuitatean R/S 
Näyttö 	Vastaus Kuittaus 
testattavan pisteen X R/S 
testattavan pisteen Y R/S 
P.NO 	pisteen tunnusnum ero R/S 
Tu1os 
P.NO= 	e= 
eli pistenumero ja etäisyys 
etäisyyden e 	+ merkkisuoran oikealla puolella 
- merkki=suoran vasemmalla puolella 
Mikäli testaus jatkuu kuittaus R/S, jolloin siirrytään kohtaan 
X 
Mikäli ei testata pisteitä vastataan 
näyttöön X 	luvulla -1 ja kuitataan R/S, jolloin näyttö 
SU 2? 	 , jolloin annetaan 
2. suoran 1. pisteen X STO 07 
2. suoran 1. pisteen Y STO 08 
2. suoran 2. pisteen X STO 10 
2. suoran 2. pisteen Y STO 11 
ja kuitataan R/S, jolloin näyttö 
X 	Tällöin voidaan testata 2. suoran ympEiristöpisteitä edellä 
kuvatulla tavalla. 
Kun X 	kysymykseen vastataan -1 ja kuitataan R/S tulee näyttö 
R 	, jolloin annetaan suorien väliin tulevan ympyrän kaaren 
siide etumerkkeineen (+R, oik -R, vas) ja kuitataan R/S 
Tulostuu: 
R09= kaaren R (myös RCL 09) 
R10 	kaaren X keskip. (myös RCL 10) 
R11 	kaaren Y keskip. (myös RCL 11) 
ja näyttö X 	 , jolloin voidaan testata kaaren 
ympäristöpisteitä edellä kuvatulla tavalla. 
Kun Xr kysymykseen vastataan -1 ja kuitataan P\/S 	lulostuu 
24 
5.Tulokset kirjoittimella 
R07 suorien leikkausp. X (myös RCt 07) 
P08 suorien leikkausp. Y (myös RCL 08) 
P09 kaaren R (myös RCL 09) 
F10 kaaren X keskip. (myös RCL 10) 
R11= kaaren Y keskip. (myös RCL ii) 
R24 1. suoran swntakulma (myös RCL 24) 
R25= 2. suoran suuntakulma (myös RCL 25) 
R26 1. suoran ja kaaren X (myös ROL 26) 
R27 1. suoran ja kaaren Y (myös RCL 27) 
R29 kaaren ja 2. suoran X (myös RCL 28) 
R2fli koaren 	o 2. suoran Y (myös RCL 29) 
6. Jatko: 
Ohjelmalla voidaan testata pisteen asemaa suoraan nöhden 
kiiytt örn öll ö al kuos aa StJ 1? 
tulostuksen P.NO 	e 
jölkeen saadaan pisteen asema 
suoran 1 pisteestö painamalla kandesti R, R 
Suunt akulmien avulla laskeminen 
Miyttö SU 1? , ]olloin annetaan 
1. suoran pisteen X 	 STO 07 
1. suoran pisteen Y STO 00 
ja kuittaus R/S 
Nöyttö X 	1. suoran suuntakuirna STCJ 24 ja niyttiiön -1 ja 
kuittaus R/S 
(ei voi testata pisteitii) 
Nöyttö SU 2? , jolloin annetaan 
2. suoran pisteen X 	 STO 1[ 
2. suoran pisteen Y STO Ii 
ja kuittaus R/S 
Näyttö X 2. suoran si&intakulma STO 24 ja nöyttöön 1 ja 
kuittaus R/S 
(ei voi testata pisteitii) 
Nöyttö R: 	, jolloin annetaan suorien viiliin tulevan kaaren 
söde ja kuitataan R/S 
Niiyttö X 	voidaan testata pisteitö koaren ympöristöstö. 
Vastoamalla -1 ja kuittaamalla r/s saada.'ui tulok'et. Tulokset. 
kuten edellö kohdassa 5. TuloIet 
Jos liihtöarvoja muutetaan suoritetaan nskrnt n 'iiiestaan kohdasta 





K ao r 
R 60 








1 57,2 53 
1.piske 	r 	6483,12 
8672,34 
o 	Testipiste . [x 	6448,39 8667,13 
rx 6429,02 2piste 	y - 8675,81 
Testipste 6. 
t 	[x 	6362,5' .DlS e 8706 .21 
6341 98 Testipiste 	8732 
2.piste fx= 6328,89 
ly= 8732,95 
Kirjoitin Kiroitin 
NORM -asennossa MAN-asennossa 
XEQ 	S-VI'1-S 
.SU 	? X6448,398 -68888 	PUN 
6483,128 STO 87 V=866?1 138 
8672,340 STO 08 P.H04,088 e=7422 P09 -688 
6429,020 STO 18 P10= 642894 




6448,398 RUN X6397,88' 
X6448398 
R89 	-60080 8698/3 	PUr 
866?138 RIJH R18= 	6420,924 
Y=86Y 138 R11= 	8?3645.3 PHO= 
6,00 	P 
4,000 RUN X=639?888 P.NP6.H T: 
P.HO=41808 e=7422 V=8690,?38 
P.HO=6,080 €=-8.. 799 
-1,808 RUN 
6.362,548 STO 07 R8?= 	6398,318 R07= 63983i 
8786,210 STO 88 R88= 	8677,779 P08= 8677,77 
6328,898 STO 18 R09= -6880@ R9= -60,808 
8732950 STO 	11 R10= 	6420,924 R18 642892 
PUH R11= 	8736453 R11 8736,4j 
R24= 	195,922 P24 195922 
6341,988 PUH R25= 	157.253 P5= 157,25.3 
X63419S8 R26= 	6417,083 R26= 641?083 
R27= 	8676,576 R27= 8676,576 
8732048 RUN R28= 	6383,596 R28= 6383,596 






5-YM-S esimerkki 	(jatkoa) 
K 1 rj o t 
NORM - asennossa 
XEO S-YM-S 
SU i'! 
6483120 STO 87 
8672348 STO B 
PUH 
- 
195,922 STO 24 
-1088 PUH 
6328,898 STO 18 
8732,958 510 11 
PUH 

























R29 	8689,478  
Esimerkki laskeUu 
suuntakulmien avuHa 
I 	ekisterim uisteissa 
(ei 	tule kirjoitimelle niikyville) 
RCL 00 TK 
RO_ 01 TL 
RCL 02 = T 
PCL03 =Ym 
R0 04 =TRAD 
RCL 05 rGRAD 
RCL 09 = R (sFide) 
RCL 13 A (parametri) 
CL 15 L (pituus) 
CL 17 = 
RL 19=Xm 
RCL 22 klotoidin X 
RCL 23 klotoidin Y 
5. Tulokset 
KL7 KLOTOJDIN APSVOJEN LASKU 11/5. 
Ohjelman tirnus: KL? 
Ohjelma laskee: 
- klotoiclin laskentaarvot 
(Klotoidipölipistelaskentojen apuohjelma) 
1. Liihtöti edot: 
Klotoidin parametri ja loppusiide 
2.Ohjelman alkutieto: 
3.K ayrvist ys 
4.Ajo: 
ri tarvita ennen kiynnistyst 
lippu n2 	a olin piIl i 
JSER tila -14 SF -fT 
Niyttö 	Vastaus 	 Kuittaus 
A 	ki ct oi di n per am etri 	 R /S 
klotoidin loppuside F/S 
(eturnerkkeineem-Poik, -Rvns) 
27 
tulokset voidaan kirjoittaa kirjoittimella antamalla niiyttöön 
luku 0,023 ja toiminto XEQ "PRREGX" 
6.3 at ko 
Lisiiohjelma: 
IKL V = KL OT 01 Dl N A Ry OJ[ N SIIRTO 
Ohjelman tinnus KLV 
Ohjelma laskee: 
- siirtiiLi toisen klotoidin arvot odottamaan jatkolaskentoja 
i.K öynnist ys 	
tJSER-tiln -13 51Ff [] 
2.Ajo 
28 
siirt di rekisteriintiiti 1 	setjrivati: 
R09 -> R06 
R 13 -> R 12 
R 15 -> R 14 
R 17 -> R 16 
R 19 -> R 18 
R 22 -> R 20 
R23 -> R21 
inimerkki iImoitt6 Kl_V:n suorituksesta 
Tim iin j iIkeen voi daon ohj eim ali a I<L? laskea toisen ki odoi di n 
laskenta-arvot muistipaikkoihin 09 - 23. 
Klotoicn piipistelaskenta ohjeirnalla Y-KL- 
29 
kKL ? esimerkki 
KLV esimerkki 
Lasketaan Y - SU-Y esimerkin koorilte klotoidien taskenta -arvot 
1.kaari 	R :-200 
iktotoidi 	4 	100 
2. kaari 	R 	660 
2. klotoidi 	4 	220 
Laskettu 1. koaren 	Siirretty arvot 	 Laskettu 
ja 1. klotoidin 	 jatkolaskentaa 2. kaaren ja 
las kenta-arvo't vart 	 2. klotoid in 
laskenta-arvot 
1< irja it in 
NORM - asennossa 
XEQ 	"KL' XEO KL?" 
XE 	KLV' 
180808 	PUH .823 228,008 PUH 
PRREGX 
-200000 	RUH 660,808 PUH 
.023 R99: -16,692 .823 
PRREGX P81: -33361 PkEG. 
182: -50,183 
R89= -16,692 P83: -290,521 24,42 
P81: -33361 184: 8125 ROi: 48?9? 
182: -50.. 183 R85= 7,958 R82= 7338 
Ø3: -288,521 R86: -280,880 R93: 66033 
94 8125 187: 8P880 104: 0,8 
P85: 7,958 P88: 8,008 R85: 3.7 
P86: 8888 P89: -208,980 R86: -2.0 
p97: 0,880 P18: 0,090 187: 
P88: 888B P11: 8.000 R88 
R99: -288,888 P12: 109,880 189: 668,0 
RIO: 8,888 P13: 188,088 RIO: 0..8 
P11: 0,088 P14: -58888 P11: 0,008 
P12: 0,888 , RIS: -58,088 112: 108880 
113: 180,880 R16: -9,521 R13 228,888 
P14: 0,080 R17: -8,521 R14 -50,988 
P15: -50,988 P18: -24,987 115: 73,333 
P16: 0,088 19: -24,987 116= -8521 
P1?: -8521 P20: -49,922 P17: 8,339 
RIO: 8,080 P21: -2,881 R18 -2498? 
R19 -24,987 P22: -49,922 R19 36,66 
P28: 0,888 123: -2881 P28: -49,92? 
R21: 8,880 P21: -2,081 
R22: -49,922 P22: 73.311 
- P23: 
Rekisterimuistit saadaan nakyvHn 0,023 ja XEQ PRRE6X 
Ei tarvitse tehdä, jos ei tarvetta tarkastella klotoicin 
laskert- cJr VOC 
30 
Y41-S = YMPYR?NKAARI-KLOTOIDI-SUORA YHDIST[LMIIN 
PPISTELASKENTA 11/6. 
Ohjelman tunnus: Y-KL-S 
Ohjelma laskee: 
- kanri-klotoi di-suora-klotoi di-kaari yhdisteimin piiipistelaskennan 
- piste-kictoi di-kaari yhdistelmin piipiste laskennan 
- laskee tunnetun pisteen etisyyden klotoidien välii1 olevasta 
s wr asta 
1. Lähtöti edot: 
Kaksi tunnettua kaarta, siiteet ja keskipisteet tunnettu sekä 
kiotoidien parametrit 
2.Ohjelmnn alkutieto: 
Kaarien arvojen syöttö 
1. kaaren keskipisteen X 	 STO 07 
1. kaaren keskipisteen Y STO 08 
2. kaaren keskipisteen X 	 STO 10 
2. kaaren keskipisteen Y STO 11 
(kaarien keskipisteet laskettu ohjeimalia 2P-YMP) 
as ket een 1. kaar eli e tulevan ki ot oi di n arvot ohj ei maila KL?, 
jossa myös annetaan 1. kaaren siide (+Roik, -Rvas) 
Siirretiiön arvot ohjelmalla KLV 
Lasketaan 2. kaareile tulevan klotoiclin arvot ohjelmalla KL?, 
jossa myös annetaan 2. kaaren side (-i-FRoik, -Rvas) 
3.K aynnist y5 
USER tila 15 [] 
4. Tulokset: 
Jos elementtiyhdistelmö on ristikkiiin tulee ilmoitus RIST= eli 
ristikkiiisyys. Jos ilmoitus RIST= tulee ennenkuin X=, yhdistelmö 
on klotoici1Ia mandoton 
Pyynnöllö X= voidaan testata viilisuoran ympiiristöpisteitö kuten 
ohjelmassa Y-StJ-Y 
Vastauksella -1 ja R/S tulee joko RIST= ilmoitus tai tulostus: 
Kirjoittimella R 06 1. kaaren R 
löhtöarvojen R 07 1. kearen X keskip. 
kirjaus R 08 1. kaaren Y keskip. 
R 09 2. kaaren R 
R 10 2. kaaren X keskip. 
R 11 2. kaaren Y keskip. 
R 12 = 	1. klctoidin parametri 
R 13 2. klotoidin parametri 
varsinaiset R 14 1. klotoidin pituus 
tulokset R 15 2. klotoidin pituus 
R 24 völisuoran suuntekuima 
R 25 = völisuoran pituus 
R 26 = X 1. klotoidi/suora 
R 27 Y 1. kiotoidi/suora 
R 28 = 	)< swra/2. klotoidi 
31 
F. 	29 Y swra/2. klotoidi 
R. 30 = X 1. kaari/1. 	klotoidi 
R 31 = Y 1. kaari/1. klotoidi 
R 32 X 2. klotoidi/2. kaari 
R 33 Y 2. 	klotoicii/2. 	kaari 
R 34 sijjntakulma 1. kaari/ 	1. klotoidi 
R 35 suuntakulma 2 kltoidi/2. kaari 
Tuloksissa tmnus R 06 tarkoittaa rekisterimuistia 06, joka 
saadaan niyttiiön RCL 06, samoin muut tulokset RL kiiskyllii. 
5. Jatko 
Lipuilla voidaan tarkistaa ovatko kaaret oikein piin. 
Ilmoitus seuraavasti: 
Lippu 00 asetettu 	R 1 va 
Lippu 00 tytjö 	 R 1 oik 
Lippu 01 asetettu 	R 2 vas 
Lippu 01 tyhjii 	 R 2 oik 
Piste-klotoidi-kaari yhdistelmöii laskettaessa pisteen X ja Y tulevat 
keskipisteen paikalle ja R = 0. Klotoidin laskenta-arvot 0-klotoicJille 
saadaan nolliksi antamalla ohjelmassa KL7 A= arvoksi 0 ja R= 
mikii tahansa luku 	0. 
Mikiili halutaan muuttaa alkutietoja, siirrytiiiin kohtaan 2. Ohjelman 
alkutieto. Rekisterimuistien 07 - 11 tiedot voidaan muuttaa 
yksitellen. Klotoidin arvoja muutettaessa alkutiedot annetaan ohjeen 
mukaan. JcE muutetaan 1. klotoidin arvoja, pitiiö myös 2. klotoidin 
arvot laskea uudestaan. Vain 2. klotoidin arvoja muutettaessa 










































t ulosi staus 
Y-KL-5 esimerkki 
32 
Pääpste -200 / A70 
rx 6922,980 
1y: 8233 723 
Pääpiste 	4 70 / Sr 
Vx 6902, 861 
8247, 668 
Pääpiste 	Sr / A 200 
fx z 6897,384 
8251 .614 
Testioiste 3 ei ole välisuoran alueella 
1. Kaari 





A = 100 
2. klotoidi 










NORM - cisennossci 
7038827 STO 07 
8482,664 STO 88 
6485,975 STO 18 












2. 4 200 
Pääpiste 4 200 / 660 
fx 6847,738 
Vätisuoran suunta 160,145 
Välisuoran ptuus 6,734m 
Suunta R:-200/A=70 164g,045 
Suunta A:200!R:660 1639,068 
Elementit 	 Kaaret lja2 
ristissä 22,116 m 	 pysyneet 
joten muutettu paikoillaan 
2.3 
PAALIJTUSLASKENNAN OHJELMAT 
P-LUK PAALLLLJK[MIEN LASKENTA PÄPISTE1LLE HIlL 
Ohjelman tunnus: P-LUK 
Ohjelma laskee: 
- elementtien pituuden piiiipisteiden avulla 
- T!E-PL ohjelman aiohjelme 
1.Liihtötiedot: 
Elementtien pipisteet, siteet, parametri ja suuntakulmat 
2.Ohje1m alkutieto 
Ei tarvita ennen kynnistysti 
3.K iiynnist ys: 
tJSER-tiIa 24 	F1:5 ;J 
4.Ajo 
NiiyttLi Vastaus 	 Kuittaus 
XA= Elem.alkupisteen X R/S 
YA EIem.alkupisteen Y R/S 
PA EIem.alkupisteen paalu R/S 
XL [Iemjoppupisteen X R/S 
YL Elem.loppupisteen Y R/S 
RA.= Elem.alkusiicle RJS 
RL Elem.loppusiicie R/S 
klotoidin parametri R/S 
(ohjelma pyytiii 	A=vain, jos RARL) 
ELEM,NO Elem. jirjestysnumero R/S 
5.Tu1oIet 
Kirjoitin ELEM.NO 	Elem. jirjestysnurnero 
tulostaa PA 	Elem.alkupaalu 
L- pituis 
PL= 	" 	 loppupaalu 
XA 	" 	 alkupiste X 
" 	 alkupiste Y 
RA 	" 	 alkusade 
XL 	" 	 loppupiste X 
YL= 	" 	 loppupiste Y 
PL 	" 	 loppusiide 
A= 	klotoiclin parametri (Ei niikyviin, jos 	ArO) 
Niiyttö Vastaus Kuittaus 
A-SUIJ- 	suuntakulma a1kupisteessi 
Tul ostuu 
A-SUEJ= 	suuntakulma alkupisteessii 
Nilyttö 
L-SUtJr suuntakulma loppupisteess 
Tul os t ui 
L-SUU= suuntakulma loppupisteessi 
6.Jatko: 
Jos jatketaan seuraavasta elementistii kuitataan R/S 
Niiyttii 
XAr voidaan vastata RCL 34 ja R/ 
YAr voidaan vastata ROL 35 ja R/S 
PA= voidaan vastata RQ 36 ja R/ 
XL 	kysymyksestii eteenpiiin vastataan kohdan 4. Ajo mukaan. 
.Jos 4. Ajo ei pysiihdy kohtaan XA vaan XL kiynnist knhdasta 
3. Kynnistys uudelleen. 
TIE-PL TIELINJAN PAALUTLJSMT FTOEN LASKLNTA 111/2. 
34 
Ohjelman tnnus: TIE-PL 
Ohjelma laskee: 
- tielinjan koordinaattipisteitii 
- sekä maastoon meikitsemistä varten tielinjan paalutusmittoja 
1. Lähtötiedot: 
1) Tielirijan pääpistelaskenta 
2) Monikulmiolinjojen pistetiedot 
2.K iiytt övaihtoehdot: 
3.Käynnistya. 
4.2 
Ohjaaminen tapahtuu lippuja käyttämällä 
(kts. laskimen ohjekirja sivu 204) 
	
2.1) 	Ei ole asetettu lippuja 
keskilinjan koordinaatit ja paalutusmitat annetuille paaluille 
2.2) 	Lippu 04 asetettu 
keskilinjan koordinaatit ja paalutusmitat annetulla välillä 
elementin alusta hihtien tasapaaluille 
2.3) 	Lippu 03 asetettu 
keskilinjan koordinaatit ja pealutusmitat ennetuille paaluille 
sekä linjaa vastapn kohtisuorassa, kummallakin puolella, 
annetulla et äisyyclellii olevien si vupisteiden koordi naatit ja 
pealutusmitat ko. pealulle. 
2.4) 	Lippu 03 ja Lippu 04 asetettu 
käyttö vaihtoehtojen 2) ja 3) yhdistelmä 
2.5) 	Lippu 03 ja Lippu 10 asetettu 
kiiyttövaihtoehdon 3) muunnos, jossa jokainen sivumitta 
annetaan erikseen 
2.6) 	Lippu 03, Lippu 04 ja Lippu 10 asetetttu 
kiiyttövaihtoehtojen 2) ja 5) yhdistelmä 
tJSER-tila 25 FTi1 
Kysymys Vastaus Kuittaus 
(P-VALI= Paaluviili (20 m) R/S) 
(SN Sivupisteideri etäisyys R/5) 
XA Elem.alkupisteen X R/S 
YA Elem.alkupisteen Y R/S 
P A Dem .alku pisteen paalulukem a R/S 
XL= ElemJoppupisteen X R/S 
YL Elem.loppupisteen Y R/S 
RA Elem.alkusöde R/S 
RL= ElemJoppusäde R/S 
(A klotoidin parametri R/S 
ELEM.NO Elem.järjestysnumero 
Kirjoitin tulostaa: 	 Selitys 




XA " 	alkupisteen \ 
VA alkupisteen Y 
RA! alkupisteen siki 
XL! loppupisteen X 
YL! loppupisteen Y 
RL= " 	loppupisteen si1e 
(A! " 	pnrametr 
4.Aj 
4.1 
Kysymys Vastaus Kuittaus 
A-SUU= Elem.alkupisteen suuntakulma R/S 
Tulctuu: 
A-StJU flem.alkupisteen suunta 
Kysymys Vastaus Kuittaus 
L -StJU- rlem.Ioppupisteen suuntakiilmo R/S 
Tulctuu: 
A-SUU= Elem.loppupisteen suunta 
Kysymys Vastaus Kuittaus 
4.3 	MJ? 	 (Monikulmiojonon lhtöpisteen X 	STO 40) 
(Monikulmiojonon liihtdpisteen Y 	STO 41) 
(Monikulmiojonon suuntapisteen X 	STO 42) 




Vastaus 	 Kuittaus 






paalutusmitta L 1 
 paalutusmitta S 
L2 paalutusmitta 	2 
Kysymys 	Vastaus 	 Kuittaus 
(VAS vasemmalle tulevan sivupisteen etäisyys 
Tul 
VAS= 	(isolla) si vupisteen et iisyys vasemmalla 
X= sivupisteen X 
sivupisteen Y 
sivupisteen L 1 
S 	 sivupisteen 5 
L2 sivupisteen L 2 
Kysymys 	Vastaus 	 Kuittaus 
(OIK 	 oikealle tulevan sivupisteen etäisyys 
Tul ostuu: 
oik 	 (isolla) sivupisteen etiiisyys oikealla) 
X sivupisteen X 
sivupisteen Y 
L 1 - 	 sivupisteeri 
S- sivupisteen 5 
sivupisteen L 7 
4.5 	Tulostus jatkuu kohdasta 4.4 
( ) sulkeiden sisiilli4 olevat tekstit eiviit aina tule niikyviin 






ilmoittaa, etti paalutuspiste ei ole enii 
mp-pisteiden vilissi 
Toiminta 1) 	kuitatataan R/S, jolloin laskenta jatkuu jatkeella 
Toiminta 2) 	vaihdetaan uudet mp-pisteiden arvot kohdan 4.3 
mukaan ja kuitataan R/S, jolloin laskenta jatkuu 
seuraavalta paalulta uudelle jonon sivulle. Jos 
halutaan laskea edellisten paaluj en paalutusmit-
toja uudelle jonon sivulle: Talletetaan ko paalun 
edellinen paalu STÖ 10 ja kuitotaon R/S 
36 
ELEM? ilmoittaa, etti ko elementti on paalutettu loppuun 
Toiminta 1) 	kui tataan F/S, jolloin si i rr yt iiön kohtaan 4. ja 
or'inetaan seuraavan elementin laskente-arvot 
Toiminta 2) 	kuitataan R/S, jolloin siirrytäiin kohtaan 4.1 
Jos halutaan pysyä samassa elementissö GTO 02, 
jolloin siirrytin kohtaan 4.2 
Jos paalutet aan yksitt öispaaluj a köyttövaihtoehto 2.1. mukaan, 
niin laitetaan nolla (0) STO 11 
Jos 4. Ajo ei pysöhdy kohdassa 4.1. XA=vaan XL, köynnistö kohdan 
3. Kiiynnistys mukaan uudelleen. 
Paalutuslaskenta laskee vain klotoidin jonka joko RA tai RL on 
nolla. 
Jos ensimmiiinen elementti, jonka alkupaalu on 0 (nolla), on pitui-
deltaan lyhempi kuin paaluvöli (P-VLl), tulostuu myös seuraavalta 












x :6922 .980 
y:8233 .723 
suunta 164g,oi.5 
Pääpiste A 7 OLL 
x 6902,81.1 
y 8247,668 




Pääpi ste S r /A200 
:6897,381. 
suunta 160g 11.5 
y :8251,614 
0 	\ 	Pääpiste A200/6O 
x: 6847, 738 
u 6 1,o68 
 Loppupiste 
x :6825,51 
y: 8300,31 suunta 165g599 
521 ELEM.HO3.0880 	 rx :6755,081. P54,9821 	 0 	





XL:6897,3848 	 P122.32, 
YL:8251,6148 
L26,2414 RL:0,8080 	




PPz668,800f ELEM. HO:4 0808 	
XL 6825.51 0 pfl:61,7163 	
YL8380,310 L:60, 6861 
RL660. 888 PL:122,3224 





















-SUU: 173, 7480 
L-SUU:164 8458 















ELEM.HU:2,8800 6847,738 PUH 
Kirjoitin PP384821 VL 
NORM -cisennossa L:24,508e 82863668 PUH 
PL:54,9821 
X6922,9888 8808 PUH 
Y8233 7230 RL: 
XEQ P-LU' RP:-289,8888 6688888 PUH 
XL:6982,8418 
69498708 RUN YL:8247,6680 280,8088 PUH 
RL:0, 8888 
219,438ø RUN fl=70,8088 EIEN.HO: 
-SUU: 4008 PUH 
SF0080 PUH 164,0458 PUH ELEH.NO:4,8088 
XL q-5u:4,945g PP=61,7143 
E2,9888 PUH 1-SUU: L:68,6861 
160,1458 PUH PL:122,3224 
8233,7238 RIJN RUN Xft68973840 
L-SUtfr168 1458 YP=82516148 
-208.0888 PUH PUH 
RL: Xfl: XL=6847,?388 
-288.0888 RIJN RCL 34 YL:82863660 
PUH RL:660,0008 
ELEN.NO: 
1,8880 RUN RCL 35 fi-SUU: 
ELEM.HO:1,0888 PUH 160,1450 PUH 
Ppe,008o Pfl fl-SUU:160,1458 
L:38,4821 RCL 36 L-SIJU: 
PL:38,4821 PUH 1630680 PUH 
Xfl:69498768 XL: L.SUU:163,0688 
Yfl=8219,4308 6 	3848 PUH PUH 
Pfl-2080808 YL: 
XL:6922,9880 6140 PUH RCL 34 
PUH 
RL 	'' 	 o0e 8,8888 RUN 
fi-SUU: RL: RCL 35 
173.7480 PUH 0.0088 PUH PUH 
Q-SUU:173,7488 
L-SUU: ELEN.HO: RCL 36 
164,8450 PUH 3,0080 PUH PUH 
L-SUU=164, 0458 ELEM. NQ:3,8880 XL: 
PUH Pfl:54,9821 6825,518 PUH 
L:6,?342 YL: 
RCL 34 Pt.61.7163 8388.3188 PU 
PUH Xfl:6982,8410 
Yfl:8247,6680 6688808 PuH 
RCL 35 Rfl:0,8888 RLz 
PUH XL:6897,3848 EO 	iP PU 
YL:8251, 6148 
RCL 36 RL:0,8088 ELEM.NU 
PUH -UU: 5 PUH 
XL: 160,1458 PUH ELEN.NO=50800 
6%2,8418 PUH fl-SUU:168, 1450 Pfl:122,3224 
YL L_SUU: L:26,2414 
5247.6680 PUH 160. 1450 PUH PL:148,5638 
Rfl L-SUU:16 1 48 X6847,7388 
-200.8008 PUH PUH Yfl0286,366P 
RL: XP: Rf4:668,8000 
0,8080 PUH RCL 34 XL:6825510i 
PUH VL=8300,310P 
70.8008 PUH 
RCL 35 fl-SUU 
ELEM. NO: PUH , 
?.8000 PUH -SUU:16 	868i1 
RCL 3€ -S1IU 
F.'lft 
TIE - PL esimerkki 39 
22,5630 PiJi OIK 
P=22,5630 1000 RUN 
Kirjoitrn X6929,?515 OIK 	10,00 








SF 03 L1:183,91 P2, 58 
XEQ 1E-PL S:_4,86 X:6947,5128 
SIV L2:71,99 Y:82284?8 
5,0000 RUN OIK 5 00 
X:6927,2446 L1:85., .i 
6949,8780 RIJN Y:8225,2918 
L2:905E 
821 	•388 RUN L1:106,89 
2?5 F[I 
8,8988 RUN L2:69,80 VPS 22 59 
Xl: X:6956,832 
6922,9898 RUN Y:8241566 
YL= 2,58 RUIS 
8233,7238 RIIN P=2 58 L1:826E1 
X:6947,5128 
-288,8889 RIIN Y:8220,4?88 
RL OIK 
-2880890 RUN L185,31 11 
S=3,41 OIK 	11.59 
ELEM.HO: L2=98.58 X:6942,6899 
1,0888 RUN VPS 5,00 V:8209308 
ELEM.NO:1 ,8898 X:6949,5756 
PP08088 Y:8225,8334 11:86. 
L:30,4821 
PL38,4821 L1:84 , ?1 L289,i 
XP:69493788 S:-1,56 Kaytlovahtoehto 
?P:8219,1388 L2:91,18 
R-288,0889 oii: 	5,00 2.1. 
XL:6922,9808 X:694,4499 
?L:8233,7238 Y:8215,9241 P=22 
-SUU: L1:85,91 
X:6929,7'15 
173,7488 RUN 5:8,37 
y:8229,t1R0 
-SU1J:173,7480 L2:89,98 - 
1 	CIIIL. Kayttovaihtoehto 
L1=185n 
1640450 PIJN er 
L-SUU:164,8450 - 	 -- 	22,563 
- 
RUN 
L - 7 
P=22..5E. - 
7029,9148 STO 4r - - 
8198,1170 STO 4' Y:82296189 P-2 	.o 
6862,1320 STO 42 












L C 	1 
TIE-PL esimerkki (jatkoa) 
40 
Käyttävajfttoehko ELE.H0=28000 






















6922,9880 PUH 160,1458 UN 






















PL38 4821 P=54 98 
XP=69498780 

















































82476680 PuH RP8,888t 
L142.21 XL:6897,34 
S-1,27 
-280.8808 RU YL82.51614e 
L2=93.68 
RL 
OIK 5 00 0,0809 PUH p-sUU 
X6947.8658 18. 1458 RU 
V82148487 
78,0880 RUH 
-SUU168 1 458 
ELEN.NO 
L-5UU 
L7q t68145 rl1 
70080 PUH L-SUU169. !450 
L-' 








P=61 . 72 

















ELEM NO:4, eøe 
PP:61 7163 
L:60,6861 



































Mp-pisteen STO 48 
vcihto RCL 43 
STO 41 
6755,884 STO 42 
8342.575 STO 43 





11 1 1 80 
L2:129,12 



























31111: 165 , 5990 















TSV TASAEJSVITVAN LASKu IV/1. 
Ohjelman tinnus: TSV 
Ohjelma laskee: 
- tasausviivan korkeudet arinetulla paalufla tai paaluviileittiiin 
sekii py öristyssiteen tan genttipisteiden paikat 
1. Läht öti edot: 
T aseusswri en kaltevuudet, pyöristyssde ja taitepisteen 
paalulukema ja korkeus 
2.Ohjelmi alkutieto 
Liihtöervojen syöttö 
pyöristys siide S seuraavasti 
kovera+,.J,kupera-C\ STO 00 
taitepisteen paalulukema STO 01 
taitepisteen korkeus STO 02 
1. tasaussuoran kaltevuus 
nouseva/+ , 	 laskeva\- STO 03 
2. tasaussuoran kaltevuus 
nouseva /+ , 	 laskeva\ - STO 04 
laskentaarvojen völi (paaluvöli) (20 m) STO 08 
3.K ayrwdst ys 
LJSER tila 23 [] 
4.Aj 
Nöyttö 
P 	, jolloin annetaan paalu, jolta laskenta aloitetaan ja 
kuitataan R/S 
5.Tulokset: 
P 	eli paalulukema 
I1 	ja korkeus 
tulctus jatkuu annetulle paaluviilille kunnes tulostuu 
TGi 	eli pyöristyssiiteen tangentti 
TG2 	pisteiden paalulukemat 
sekii pyyntö TAITE? 
6. iat ko 
S ii rr yt iiön kohtaan 2. Ohj ei man al kuti et o, jonka j iii keen 3. K iiynnist ys 
ja 4. Ajo. 




























































5=1000 	 'Rumpu 25 
b515 
5.96 	-< 








TSV esimerkki (jatkoa) 	 44 
Kirjoitin NORM-asennosso 	 1 Kirjoitin MN -as'nnossa 
1288,88 STO 08 
6285,80 STO 01 
8,74 STO 82 
-8834 STO 03 
0,024 STO 84 











TP 1 TE? 
-1280,88 STO 80 
6288,88 STO 81 
254 STO 82 
RCL 84 
STO 03 















1500,80 STO 88 
6378,88 STO 01 
I55 STO 82 
RCL 04 
STO 03 




P6 320 ,08 
H2,10 









TP 1 TE? 
-2880,80 STO 80 
6435,08 STO 81 
4,28 STO 82 
RCL 84 
STO 03 











-1900,80 STO 80 
651588 STO 81 
5,96 STO 82 
RCL 84 
STO 83 




































































3 L A 1 F 1 E 1 S f 0 1 
3.0 YLEISTÄ 
MaastoIukernomeneteIrni kytettiiessi tarvitaan inventointilaitteet eli 




Suunnittelukohteen kartoitus voidaan tehWi joko suorakuirnaista tai 
siiteettijistii mittaustapaa kyttmlUi. 
Suorakulmaisessa kartoituksessa tarvittavat viilineet ovat mittanauha, 
prisma ja linjakepit. Menete1ms&i mitataan kartoitettavan pisteen 
kohtisuora et iiisyys kanden koordinaateiltaan tunnetun pisteen (moni-
kulmiopisteen) viiliseltii mittalinjalta seki niin saadun kantapisteen 
etiisyys mittalinjan alkupisteestii. Suorakulmainen mittaustapa on hi-
das ja varsinkin vii kousti liikennii dyli i ti eli i m ittnnauhan kiytt i on 
han kai aa. 
Siiteettiiisessi mittaustavassa kartoitettavan pisteen sijainti mirite-
tiiiin kojeen asem apisteestii toisen monikulmiopisteen siiteen mitat un 
vaakakulman ja asemapisteesti mitatun etiisyyden avulla. Steettiinen 
kartoitus vaatii teodoliitin, etiiisyysmittarin ja prisman. Kiytöss4 on 
yleisesti seuraavat kaksi laiteyhdistelmiii 
- teodoliitti + geodimeter 120 (+ qeoat i22) 
- geociimeter 140 (+ geodat 122) 
Elektronisten geodimeter-laitteiden etiisyydenrnittaus perustuu infra-
punasiiteen heijastumiseen prismasta. Geodimeter 140 on kehittyneem-
pi versio, jossa kulman- ja etiiisyydenmittaus suoritetaan samalla lait-
teella, eikii teodoliittia tarvita. Mittaustulokset voidaan rekister6idi 
automaattisella rekisteröintilaitteella, geodatalla, jolle tallentuvat au-
tomaattisesti vaakakulma, korkeuskulme jo vinoetiisyys. Lisiiksi voi-
daan niipiiimistiilt t Iinrta nun€rokooin 
- hankkrfn noIriPrU 
- 	pöivimiiiirii ja aika 
- kojeaseman numero ja kojee. 
- pisteen laatu ja numero jne. 
G eodatalla rekisteröidy' rrit 
nnnteiksi tjr.tnkonf'eIla 
3.? 
Lii 'Li 	U i iLii iiri 	 ii 	 - 	 -, 	 ' ;i _i. 
Tr vittavat ohjelmat luetaan laskimeen magneettikorteilta. Laskimel-
la voidaan suorittaa seuraavat toiminnot: 
- aikutiedon kiisittely 
- linjan sovitus ja pöipistelaskenta 
- paalutuslaskenta 
- tasausviivan laskenta 







- teodoliitti - etisyysmittari 
- geodat 
Sovituslaitteet 










I-IP-41 CV -LASKIMEN K?WTTbOHJEIrA 
Seuraavassa on koottu joitakin ohjeita HP-41. CV laskimen Idiyttiimiseksi valmista 
ohjelmapakettia ajettaessa. (HP 41 0 varustettua yhdellä Quad Memory tai nel-
jiillö Memory modulilla on yhtiiliiinen HP 41 CV:n kanssa. Lisiilaitteina jrjestel-
msii ovat kirjoitin ja kortinlukija.) Tarkemmat ohjeet on maahantuojan julkaise-
massa kiyttiijiin ohjekirjassa, jota on myös saatavissa suomenkielisen. 
FP-4 niiytössii on seitsemiin osoitinta tai sanaa, jotka kertovat laskimen köyttö-
tilasta. Kuva nippiiinkaaviosta seuraavalla sivulla. 
BAT, LJSER, GRAD, SHTFT, 01234, PRCM, ALPHA 
BAT 	peristot tyhjentyneet, vaihdettava tai jos laskimessa on akkupaketti, 
kytkettöv leteuslaite laskimeen. Ohjelmisto paketteja ei pitäisi kyt-
tiiii BAT sanan niikyessö, silUi ohjelmisto saattaa sekaantua, jos virtaa 
on liian viihin 
USER 	osoittaa ettii USER-tila on piiiilUi. Tillöin ohjelmapaketissa on ohjel- 
moitu niippöimille eri ohjelmien ajoja. Jos pientii IJSER-sanaa ei niiy 
nHytössii laskimen niippiiimet toimivat normaalisti. 
GRAD= 	osoittaa graadimuodon olevan kilytössö, eli kulmalaskut lasketaan graa- 
deina. Vaihtoehtona on RAD eli kulmalaskut lasketaan radiaaneina tai 
ko. paikka on tyhjii eli kulmalaskut lasketaan asteina. Vaihtoehdot saa-
daan kiiyttöön XEQ ALPHA GRAD ALPHA tai XEQ ALPHA RAD ALP-
HA tai XEQ ALPHA DEG ALPHA. 
SHIFT 	osoittaa ettö keltaista vaihtoniippiiintii on painettu, keltaisella osoitetut 
toiminnot toimivat niippint ii painettaessa. Painam alla toistamiseen 
keltaista nöppiiintii vaihto toiminto peruuntuu. 
O1234 	osoittaa viiden lipun (liput 0-4) tilaa. Jos numero niikyy lippu on ase- 
tettu, jos numero on tyhjö lippu on pois piiiltii. Muiden lippujen tilaa 
voidaan testata toiminnolla SHIET ES? 
PRCM 	osoittaa ohjelmointitilan olevan piiiillö. Vain ohjelmien tekijii köyttii, 
ei saa köytUiui ohjelmia ajettaessa. 
ALPI A= 	osoittaa kirjoitustilan olevan piliillii. Tiissii tilassa voidaan kirjoittaa 
laskimen niippöintaulussa olevilla sinisillii merkeillii. SHTFT-nppöimel1ö 
voidaan kirjoittaa laskimen takana olevan taulukon osoittamia merkke-
ja. 
Kcrti niukijalla luetaan paketin ohjelmat magneettikorteilta laskimeen seuraavasti. 
1. Laskin on normaalisti ON-asennossa (ei PRCM) 
2. Syötetiiiin ensin STATUS-kortti koneeseen. Tiimön jölkeen syötetöiin ensimmi-
nen ohjelmekortti sisilön. 
3. Kone pyytiili itse korttien kaistat, kun ensimmöinen kaista on syötetty sisöän, 
jos osaohjelma on useammalla kaistalla. 
4. Kun osaohjelman kaikki kaistat on syötetty niiyttiiii kone WORKING 
5. Tömön jölkeen painetaan SI-VT 	GTO jj 
6. Kone niiyttiiii PACKING 
















USER J ] PRGM []ALPHA 
CLE % 	SIN 	C08 1 TAN 1 




CATALOG 	ISG 	RTN CLX/A 
•nn SF 	 CF 
Xy? nAna BEEP 	P.R R.P 
X>y7 nana FIX 	 SC ENO 
r=O? .nn LA$TX VIEW 
1 




2 ______ ______ ______ 
3 _ 
































1 	 3 
ki ::vio1 v 	 rkofttia SHFT (vaikito nppiinti 
esim. nppiin IRCL 	34 
nppain SHFT 	hEP 
<LJV 1. Nkppinkavc 
3/4 
Jos ei kiytetii koko ohjelmapakettia, vaan vain jotakin osaa siitä (esim. Paalutus-
laskentaa III) pitiili kaikki ohjelmaluettelossa mainitut kohdan III ohjelmat lukea 
koneeseen (eli P-LLJK, MJ, KL? ja PaM). 
Ohjelmia kynnistettes&i laskin pitiiii olla CRAD esitysmuodossa. (Muutetaan pai-
namalla XEQ ALPHA 0 R A D ALPHA) 
Koneessa olevien eri osaohjelmien nimet saadaan tulostettua kskyll 
SHIFT CATALOG 1 
Ohjelmien kiiynnistiimisess on kaIi vaihtoehtoa: 
1. Kiiynnistys XEQ ALPHA ohjelman nimi, esim. M3 ALPHA 
2. I<iiynnistysJSER-tilassa ohjelmalle ohjelmoickilla niippiiimelUi, esim MJ nippi-
mellii SIN 
Numeroicn svöttii 
Desimoalien miiirii: valitaan köskyll SHIFT FIX?. 
Esim, antamalla kysymysmerkin paikalle 4 niiyttö on muodossa 0.0000. 
Negatiiviset luvut: kiisky CHS vaihtaa luvun etumerkin. 
Exponentti niiytt6: kiiskyllii EEX piiiistiiiin kymmenexponenttien niyttöön, jolloin 
kaksi oikeanpiolista numeroa osoittavat kymmene xponentti en miiiirEin. 
Korjaus niippiiin: 	- niippiiimelUi saadaan syötösti poistettue viimeisin merkki. 
1_askutoimituksen jiilkeen niippiiin nollaa niiytön 
Funktioniippiiimen kiiyttd: 
Laskimessa olevat funktiot toimivat normaalisti nppiinti painamalla. Jos funk-
tioniippiiimelle on annettu USER-tilassa uusi toiminto, pitii USER-tila olla pois 
piiltii, ennen kuin funktiota kiiytetllin. Osa laskimessa olevista, harvinaisemmista 
funktioista toimii vain XEO ALPHA funktionnimi ALPHA toiminnolla. 
Normaali laskenta: 
laskenta tapahtui ENTER kiiskyn avulla seuraavasti 
Esim. 
1. Anna ensimmilinen numero 	 6 
2. Paina ENTER 	 ENTER t 
3. Anna toinen numero 	 19 
4. Suor-ita laskutoiminto + 
5. Tulos tulee niiyttöön 	 25 
6. Jos tisti jatketaan ketjulaskuna, 
ei ENTER tarvitse enii painaa, 
vaan annetaan uusi luku ja 	 5 
suoritetaan laskutoiminto 
Laskentaan kannattaa tutustua tarkemmin ohjekirj en esimerkein. 
Lippujen kiiytti 
Lippu asetetaan kiiskylLi SlIIFT E ? 7 (esim. 0 IJET ;r fl3 jn poiste1i]n kiskyl-
lii 51 IIFT CF 7 7 (esim. Sl-IIFT 0F 	) Lipun asemaa voidaan tarkastaa kiiskyll 
SEITET FS? ? ?. Vastauksena on joko YES 	lippu piiilH tai NO = lippu pois pl- 
t ii. 
4/4 
Laskimeen liitetyn tulostuslaitteen (kijoittimen) kiiytt 
Kirjoitinta (niinkuin muitakin lisilaitteita) kytkettiessa pitiiii virta olla ehdotto-
masto OFF-asennossa seki laskimessa, ett ii lisilaitteessa. 
OFF-ON kytkin on virtakytkin, jos se on ON-asennossa, palaa POWER valo. 
MAN-TRACE-NORM-kytkin vaikuttaa kirjoittimen tulostusmuotoon. 
MAN-asennossa 	tulostuu vain ohjelmassa ohjelmoirkit tulokset. 
NORM-asennossa 	t ulostuvat numerot, jotka niippiiilliiiin sisin, funkti oiden 
nimet, joita suoritetaan ja ohjelmista ohjelmoidut tulokset 
ja ns. PROMPT-tulokset. 
TRACE-asennossa 	tulostuvat sisiiiin sy6t6t, viili- ja lopputulokset sekä ohjel- 
massa olevat kiiskyt. Tarkoitettu liihinnii ohjelmoijalle kor-
jauIia varten. Jos koneessa on suljettu ohjelmisto, niin TRA-
CE.-asennossa niiytt5in tulee PRIVATE ja suoritus keskey-
tyy. 
INTENSITY 	 -kytkimelUi voidaan valita tulastuksen tummuusaste. 
PRINT 	 -kytkimellii voidaan tulostaa laskimen niiytöss oleva luku tai 
merkkijono. 
PAPER ADVANC[ 	-kytkimellii saadaan paperi siirtymiiiin eteenpiiin 
BAT 	 -valon syttyessii pitii kirjoittimen paristot ladata. Kun la- 
tauslaite kytketiiiin, pitäisi kirjoittimen olla 0FF asennossa 
mwtam&i minuutin ennen jatkamista. Latausaika tiysin tyh-
jillii paristoilla on 14 - 16 tuntia. 
LiE- JR VL I1I/\Kl NNLILI Al LII 	MAASTOLUKEMAMENETELMAN 	Liite 2 Tiensuunnittetutoimisto KENTTALOMAKE 
Jo.iopto Mitattavu piste Huomautukr.ia ttäisyys 
L 
Vaakakulma 





100 10! 11 X ____ 230.94 005 















___ /tv.,S-7m 280.38 0.3 
___ ____ 312.25 1.083 
101 f7 
1-- 
Iadonlw/rnc 55, 377.834 
1 58 391,877 
___-. 
______ 38.485 








_____ ____ 1O P ___- -________ 82,37 39.Ö53 
_____ ___ 17 X - ____ ______- 79,29 9.51 














































-___ ______ 23 X ____ ___ 17.0 229. 913 
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